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  )رأس، يال، مرتبه و اندازه(ريف مرتبط بررسي گراف ساده و تعا

   تعريف گراف ساده
را  Gاي است شمارا، متناهي و ناتهي كه اعضاء آن رئوس  مجموعه Vكه در آن )  V, E(عبارت است از زوج مرتب  Gهر گراف ساده مانند 

  .دهند را تشكيل مي Gهاي  اء آن يالاست كه اعض Vهاي دو عضوي  ي تمام زيرمجموعه اي از مجموعه زيرمجموعه Eدهند و  تشكيل مي
: دهيم و اگر فرض كنيم نيز نمايش مي G(E(ها را با  ي يال و مجموعه V)G(ي رئوس را با  مجموعه Gي  براي گراف ساده :توجه

}V...,,V,V,V{)G(V p321 آنگاه هر عضو از)G(E به صورت}V,V{ ji با خواهد بود كه براي سادگي اين يال راji VV ياij VV 
  .با هم مجاورند jVو  iVشود كه رئوس  نمايش داده و گفته مي

21اگر دو يال در يك رأس مشترك باشند مانند ( VV  32وVV نامند مجاور مي ها را دو يال آن(.  

   نتايج حاصل از تعريف
  : Gي  در گراف ساده - 1

تواند به صورت منحني يا  تواند موجود باشد كه اين يال در نمودار مي مي) بدون جهت(بين هر دو رأس متمايز حداكثر يك يال ساده  :اولاً
  .خط باشد پاره
  .فاقد طوقه است Gي  يگر گراف سادهرأسي وجود ندارد كه با خودش مجاور باشد به عبارت د :ثانياً

  :برابر است با Sي  باشد آنگاه تعداد عضوهاي مجوعه Vهاي دو عضوي  ي زيرمجموعه ي شامل كليه مجموعه Sاگر  - 2

2
1

2
)p(pp

S










  

  .تعداد رئوس است pكه در آن 
 Gي  ي گـراف سـاده   را اندازه qرا مرتبه و  p(نشان دهيم  qا را ب E)G(است چنانچه تعداد اعضاء  Sاي از  زيرمجموعه E) G(جايي كه  از آن

2 :خواهيم داشت همواره .)ناميم مي
1)p(p

q


  

  :توجه
  .گويندمنفرد رأسي كه هيچ يالي به آن متصل نيست را رأس ): ايزوله، تنها، منزوي(رأس منفرد  - 1
  .گويند مجاورستند را دو رأس دو رأسي كه با يك يال به هم متصل ه: دو رأس مجاور - 2
هاي  بخشبه عبارت ديگر توسط يالي به يكديگر متصل نباشند  كه با يكديگر ارتباطي ندارند ،هايي از گراف قسمت: ساده در گراف  بخش - 3

  .شود واضح است كه هر رأس منفرد، يك بخش محسوب مي .گراف گويند
 :رو در گراف روبه :مثال

  
  
  

  .يك گراف سه بخشي است ،اين گراف .مجاور نيست cرأس  كه با مجاور است در حالي aبا رأس  bس منفرد است، رأ fرأس 
  

 آشنايي با گراف: رافگ
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  )89 - آزمون كانون(  نمودار يك گراف ساده است؟كدام نمودار،  - 1
  

1 (  2(  3(  4(  
 

E,V(G(هاي گراف ها و يال تعداد رأس - 2   با   5432151324121 v,v,v,v,vVوvv,vv,vv,vvE  ابربه ترتيب بر:  

  )76 -آزاد رياضي (   .است 7و  5) 4  .است 4و  5) 3  .است 8و  5) 2  .است 5و  8) 1
E,V(G(گراف سـاده   - 3    كـه در آن}V,V,V,V,V,V,V{V 7654321  و}VV,VV,VV,VV,VV,VV{E 654342324121  

  )درسي تمرين كتاب( ؟ جدا از هم دارد باشند، چند بخش مي
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

تواند اين افراد  شركت به چند طريق مي. اند شده 4aو  3aو  2aو  1aمطابق گراف زير، متقاضي مشاغل 5bو  4bو  3bو  2bو  1bافراد  - 4
  )درسي تمرين كتاب(  را استخدام كند؟

1 (1    

2 (2   

3 (3    

4 (4  
امكـان بيكـار   . اند مطابق گراف زير اعلام آمادگي كرده 4aو  3aو  2aو  1aشاغل جهت استخدام در م 5bو  4bو  3bو  2bو  1bافراد  - 5

  )90 - آزمون كانون(  تر است؟ ماندن كدام داوطلب از همه بيش
1 (1b    

2 (2b   

3 (3b     
4 (5b  

  )89 - آزمون كانون(  اين گراف حداقل چند رأس دارد؟. باشد مي 16برابر  Gي گراف  مجموع مرتبه و اندازه - 6
1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

  )88 -رياضي خارج از كشور آزاد (   ، حداقل چند رأس دارد؟13qي  اي با اندازه گراف ساده - 7

1 (5  2 (4  3 (7  4 (6  
  )87 - صبح رياضي آزاد(  ، اين گراف حداكثر چند رأس منفرد دارد؟  17qو  20pدر گرافي  - 8

1 (15  2 (13  3 (21  4 (23  
  )88 - آزمون كانون(  اين گراف حداقل چند رأس منفرد دارد؟ ،8qو  20pدر گرافي  - 9

1 (4  2 (11  3 (16  4 (7  
  )89 - آزمون كانون(  اين گراف حداقل چند يال دارد؟. ، رأس منفرد ندارد15ي  از مرتبه Gگراف  -10

1 (14  2 (7  3 (8  4 (9  
  چند روش موجود است؟. نان به سه نفر ديگر نامه بفرستداند كه هر يك از آ در وقت بازگشت قرار گذاشته. روند نفر به گردش علمي مي 7 -11

  )90 - آزمون كانون(  نشدني) 4  21) 3  9) 2  8) 1

1الگوي 

* 

* 

* 
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a

b

c

d e

f

g

  

  

  درجه و اندازه در گراف ساده و قضاياي مرتبط     
و اگر  رأس زوجا اگر اين تعداد، زوج باشد رأس ر. ي آن رأس گراف گويند درجه ،اند به يك رأس گراف متصلهايي كه  به تعداد يال  :درجه

  . دهند نشان مي ترين درجه را با  و كوچك ترين درجه را با بزرگ. گويند رأس فردفرد باشد رأس را  ،اين تعداد
 :رو داريم در گراف روبه :مثال

 )g(deg,)f(deg,)edeg(,)d(deg,)c(deg,)b(deg,)a(deg 114123  
  
  

  .باشند مي و  4در اين گراف . باشند رأس زوج مي gو  b ،dهاي  ند و رأسگوي رأس فرد مي fو  a ،c ،eهاي  به رأس

  :ي گراف است يعني در هر گراف ساده، مجموع درجات رئوس، دو برابر اندازه :قضيه



p

i
i qvdeg

1
2  

ي  در هر گراف ساده رابطه :نكته
p

q2 برقرار است كه
p

q2  استدر حقيقت ميانگين درجات رئوس گراف.  

ي  توان همواره از رابطه داده شوند نمي و  اگر مقادير :توجه
p

q2  براي تعيين حدودq استفاده كرد.  

  
  
  

20855ده زير حاصل در گراف سا -12 3322 



 )(qp چقدر است؟  )91 - صبح رياضي آزاد(    

1 (7-  2 (17  
  1) 4  صفر) 3

داشـته   6يـا   5ي  رأس منفرد و تعدادي رأس از درجه 3اگر اين گراف، . است 4، ميانگين درجات رئوس برابر 12ي  اي از مرتبه در گراف ساده -13
  )88 - آزمون كانون(  ؟باشد، آنگاه اين گراف چند رأس زوج دارد

1 (6  2 (5  3 (8  4 (9  
  باشد، ميانگين درجات اين گراف كدام است؟ 13ي گراف  اگر اندازه. دارد 2ي  و تعدادي رأس از درجه 3ي  رأس از درجه 6گرافي  -14

  )89 - آزمون كانون(  45/2) 4  5/2) 3  6/2) 2  55/2) 1
  )88 - آزمون كانون(  ؟بپذيردتواند  چند مقدار مختلف مي 5 ،qو  11p: داريم Gدر گراف  -15

1 (21  2 (22  3 (23  4 (24  
  )89 - آزمون كانون(  ، اين گراف حداكثر چند يال دارد؟3و  11p: داريم Gدر گراف  -16

1 (16  2 (17  3 (39  4( 48  
  )87 - صبح رياضي آزاد(  اين گراف حداكثر چند يال دارد؟. است 5ي  ، داراي دو رأس درجه10pي كه فگرا -17

1 (41  2 (38  3 (45  4 (37  
  )86 - آزمون كانون(  اين گراف حداقل چند يال دارد؟. است 5ي  ، داراي دو رأس درجه10pي كه گراف -18

1 (10  2 (38  3 (9  4 (15  
  )89 - آزمون كانون(  ، اين گراف حداقل چند رأس دارد؟3و  47q: داريم Gدر گراف  -19

1 (13  2 (15  3 (12  4 (11  

 تعاريف اوليه: گراف

 2الگوي 

* 

* 
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  )88 - آزمون كانون(  تواند داشته باشد؟ ار مختلف ميچند مقد 58q، و  12p: داريم Gدر گراف  -20
1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

  )89 - آزمون كانون(  تواند داشته باشد؟ چند مقدار مختلف مي 58q ،و  12p: داريم Gدر گراف  -21
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

   اين گراف رأس با كدام درجه را ندارد؟. ي يك دارد و سه رأس درجه 9ي  ، يك رأس درجه10ي  از مرتبه Gگراف  -22

  )89 - آزمون كانون(  4) 4  5) 3  6) 2  7) 1

23- G كمترين مقدار . است 18ي  و اندازه 7ي  گرافي ساده از مرتبه)G()G(  88 - آزمون كانون(  كدام است؟( 

1 (8  2 (9  3 (10  4 (7  
  

  
  ي درجات رئوس گراف ساده دنباله
  ي درجات رئوس دنباله

   .ي درجات رئوس گراف گويند آيد كه به آن، دنباله اي پديد مي بنويسيم، دنباله ناصعوديهرگاه درجات رئوس گراف را به صورت 

                                                                ,,,,,, 112334 

  :Pي  از مرتبه درجات رئوس هر گراف سادهي  در دنباله :كتهن
  .تعداد رئوس فرد عددي زوج است) 1
  .ي گراف است تعداد رئوس زوج از نظر زوج يا فرد بودن مانند مرتبه) 2
   nباشد آنگاه  1pي  رأس از درجه nاگر ) 3

  .)رأس مجاور است nاه گراف حداقل با اين زيرا هر رأس دلخو(    
m(p(ي صفر باشند آنگاه  رأس از درجه mاگر ) 4 1  

  .)ي صفر مجاور باشد رأس درجه mي رئوس به غير از خودش و  ي رئوس مربوط به رأسي است كه بتواند با همه ترين درجه بزرگ(    
  )اثبات با استفاده از اصل لانه كبوتري( .س يكسان هستندحداقل دو رأس متمايز داراي درجات رئو) 5
  ي يك  وجود داشته باشد آنگاه حداكثر يك رأس درجه 2pي  و يك رأس درجه 1pي  يك رأس درجه ،pي  اگر در گراف مرتبه) 6

  .وجود دارد    
  حكيمي -الگوريتم هاول 
  :كنيم اي قابل تشخيص نبود از الگوريتم زير استفاده مي از نكات فوق، گرافي بودن دنبالهاگر با استفاده 

  .كنيم مرتب مي ناصعوديرا به صورت  رئوس گراف درجات :اولگام 
  .كنيم مي يك واحد كم ،رأس بعدي از را حذف كرده و  يعني  ،ترين درجه بزرگ :دومگام 
تـوان بـراي    هـاي اول و دوم را مـي   توجه شود كه گـام  .ي درجات رئوس گراف ساده باشد قابل قبول است دنباله ،ي حاصل اگر دنباله :سومگام 
  .ي حاصل نيز اجرا نمود دنباله

  د؟هاي يك گراف ساده باش ي درجات رأس تواند دنباله مي 6و  5و  5و  4و  3و  2و  1ي  آيا دنباله :مثال
  4و  4و  3و  2و  1و   ) ي اول مرحله :حل

  3و  2و  1و  و  ) ي دوم مرحله        
 5و  5و  4و  3و  2و  1ي  هاي يك گراف ساده باشد، پس دنبالـه  رأستواند مربوط به درجات  نمي 3و  2و  1و  و  ي  واضح است كه دنباله

  .هاي يك گراف ساده باشد ي درجات رأس تواند دنباله ميننيز  6و 
  

  ي گرافي دنباله :گراف

* 
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  )75 –ي اول  سراسري رياضي مرحله(  هاي يك گراف باشد؟ هاي رأس ي درجه تواند دنباله كدام دنباله مي -24

  5و  3و  3و  2و  0) 4  4و  3و  2و  2و  0) 3  3و  3و  2و  2و  0) 2  5و  4و  3و  2و  0) 1
baترين مقدار  كم. است aو  bو  5و  4و  3و  2به صورت  1Gهاي گراف همبند ي رأس درجه -25  83 –سراسري رياضي (  كدام است؟(  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  )85 – رياضي سراسري(  تواند باشد؟ هاي آن، به كدام صورت مي ي رأس درجهي  ، دنباله6ي  در گراف ساده از مرتبه -26

  5و  4و  3و  3و  2و  1) 4  5و  4و  3و  2و  1و  1) 3  5و  4و  3و  2و  2و  1) 2  5و  4و  3و  2و  2و  0) 1
  )89 - آزمون كانون(  باشد؟ 4ي  تواند حاصلضرب درجات رئوس گراف از مرتبه كدام عدد نمي -27

1 (3  2 (16  3 (24  4 (81  
   )86 –رياضي  سراسري(  .است .........عددي  ،هاي فرد و تعداد رأس .........عددي  ،هاي زوج رأس دارد، تعداد رأس 16كه در گرافي  -28

  زوج –زوج ) 4  فرد - زوج ) 3  زوج -فرد ) 2  فرد -فرد ) 1
  كدام است؟ xباشد، مقدار  8و  8و  8 و 8و  7و  6و  6و  6و  xي درجات رئوس يك گراف ساده به صورت  اگر دنباله -29

  )87 – آزمون كانون(  1) 4  5) 3  3) 2  4) 1
yxحاصل . اشت 4و  xو  yو  2و  1و  1و  1به صورت  7ي  ي درجات رئوس يك گراف ساده با اندازه دنبله -30 32  ؟كدام است    

  )88 – آزمون كانون(  صفر) 4  3) 3  5) 2  -5) 1
  )87 – آزمون كانون(  ؟ي درجات رئوس يك گراف ساده باشد تواند دنباله مي 5و  4و  xو  yو  1و  1ي  ، دنبالهxار به ازاي چند مقد -31

  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1
  )90 - آزمون كانون(  كدام است؟ qدود ، ح3و  6و  8p: داريم Gدرگراف  -32

1 (2214  q  2 (2213  q  3 (2313  q  4 (2314  q  
  )90 - آزمون كانون(  كدام است؟ qدود ، ح2و  7و  8p: داريم Gدر گراف  -33

1 (2310  q  2 (2510  q  3 (2511  q  4 (2311  q  
  كدام است؟ qترين مقدار  نداشته باشد، كم 3ي  درجه با ، اگر اين گراف رأس2و  7و  8pداريم  Gدر گراف  -34

  )86 - آزمون كانون(  13) 4  12) 3  10) 2  11) 1

 )91 - آزمون كانون(  زوج است؟ Gي چند رأس  درجه. است 8ي  با اندازه Gي  هاي گراف ساده ي رأس درجه b,b,b,a,a,4 ي نبالهد -35

1 (1  2 (3  3 (4  4 (6  

                                                           
 .بند بودن تأثيري در حل سؤال ندارد در اين سؤال هم. شويم ي فصل آشنا مي بند در ادامه گراف هم با

 3الگوي 

* 

* 

* 
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  ريگذا هاي ساده با استفاده از برچسب هاي يكريخت و شمارش تعداد گراف گراف
   )هم ساختار يا ايزومورف(هاي يكريخت  گراف

G(V(وV)G(ي رئـوس  هايي به ترتيب با مجموعه گراف Gو Gفرض كنيد  هـاي  ي يـال  و مجموعـه)G(E و)G(E   ،باشـندGوG 
G(V)G(V:f(اگر و تنها اگر تناظرهاي يك به يك هستنديكريخت    و)G(E)G(E:g  ـ   يازا هوجود داشته باشند به طوري كه ب

V(f(آنگاه رندمجاو GدرjVو  iVاگر  V)G(از  jVو iVهر  i  و)V(f j  درنيزG مجاور باشند و بالعكس.  
  نتايج حاصل از تعريف

  .ي يكريخت باشند دو گراف ساده Gو Gفرض كنيم كه
1 (G وG هم مرتبه و هم اندازه خواهند بود.  
  .يكسان است Gو Gي درجات رئوس دنباله  )2
3 (G وG هاي يكساني هستند داراي تعداد بخش.  

  .يكريخت هستند مقابلهاي  نشان دهيد گراف :مثال
 ـ شرايط لازم براي يكريخت بودن را دارا هستند، بدين ترتيب كه داراي دنباله GوGي دو گراف ساده: اولاً :حل وده ي درجات رئوس يكسان ب

 Gهـاي  ي رئوس و يـال  تناظر يك به يك در ميان مجموعه: ثانياً. هستند 6ي  و اندازه 5ي  ، مرتبهو هر دو داراي يك بخش) 4و  3و  2و  2و  1(
V(f(آنگاه. مجاور باشندكه  Gي رئوس  ز مجموعها jVو  iVاي است كه براي هر  به گونه Gو i  و)V(f j درG مجاورند.  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .ي درجات رئوس يكسان هستند ولي يكريخت نيستند نشان دهيد دو گراف زير داراي دنباله :مثال
 
 

  

  

انـدازه نيـز    است و هر دو از يك بخش تشكيل شده و هم 3و  2و  2و  1و  1و  1به صورت  Gو  Gراف ي درجات رئوس هر دو گ دنباله :حل
ولـي در   )ab,ac(ارنـد  ي يك قرار د ي سه و درجه دو يال وجود دارد كه بين دو رأس درجه Gهستند ولي يكريخت نيستند به عنوان مثال در 

G ي يك هستند  ي سه و درجه تنها يك يال وجود دارد كه بين دو رأس درجه)xy( همچنين درG  تنها يك يال وجود دارد كه بين دو رأس
  .)xr,xt(. ي دو قرار دارند ي سه و درجه دو يال وجود دارد كه بين دو رأس درجه Gولي در )ad(ي دو قرار دارد  ي سه و درجه درجه
هاي  د بخشباشند ولي داراي تعدا اندازه ي درجات رئوس يكسان بوده و همچنين هم كه داراي دنبالهنمودار دو گراف ساده را رسم كنيد  :مثال

  .يكسان نباشند
ي درجات رئوس هـر دو   اندازه بوده و دنباله هم Gو Gدر نمودار مقابل :حل

داراي دو بخش بـوده و   Gاست ولي 2و  2و  2و  2و  2و  2گراف به صورت 
G پس. شكيل شده استاز يك بخش تG وG يكريخت نيستند.  

  

  ها هاي يكريخت و شمارش گراف گراف: گراف
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  ها شمارش گراف

توان  ميگذاري رئوس  با استفاده از برچسب. اند گذاري شده شود رئوس گراف برچسب گذاري شده باشند، اصطلاحاً گفته مي اگر رئوس گراف نام
منظـور مسـئله از تعـداد     گـذاري نشـده باشـند    اما اگر رئوس گراف برچسب ،ها استفاده كرد ن تعداد گرافاز آناليز تركيبي براي به دست آورد

ي  بهتـرين راه بـراي محاسـبه    ،در اين حالت استفاده از روش ترسـيم . تواند آن گراف داشته باشد هاي متفاوتي است كه مي ها قاعدتاً شكل گراف
  .هاست تعداد گراف

V...,V,V,V{)G(V{كه Gساده مانند هاي  تعداد گراف :نكته p321 ها بوده و داراي  ي رئوس آن مجموعهq يال باشند برابر است با:  













 

q

)p(p

2
1

  

V...,V,V,V{)G(V{ها  ي رئوس آن كه مجموعه Gهاي ساده مانند  همچنين تعداد كل گراف  p321باشد برابر است با :







 
2

1
2

)p(p

    
  توان رسم كرد؟ چند گراف ساده با شرايط زير مي }f,e,d,c,b,a{ با رئوس :مثال
        .را نداشته باشند cdولي يال  ،دنرا داشته باش abيال ) الف

152توان حداكثر  رأس مي 6با اين  )حل
6








 وضعيت دو يال  ،يال 15از اين . يال داشتab  وcd  ال ديگر هركدام ي 13مشخص است ولي

  132 :ها برابر است با طبق اصل ضرب تعداد گراف. حالت دارند 2پس هركدام . توانند در گراف باشند يا نباشند مي
    .را نداشته باشند efرا داشته باشند ولي يال  cdو  abهاي  باشد و يال 4ها  ي آن اندازه) ب

152توان  رأس مي 6با  )حل
6








 هاي  يال. خواهيم يال را مي 4يال،  15از اين . يال داشتab و cd 13ال ديگر از ي 2پس بايد  ،بايد باشند 

كنيم كه تعداد حالات  ميانتخاب  يال ديگر 12يال را از  2ين بنابرا ،نبايد انتخاب شود efيال، يال  13اما از اين  ،كنيم مانده انتخاب  باقييال 

662: بر است باممكن برا
12








  

  وجود دارد؟ 2ي  و اندازه 4ي  چند گراف ساده از مرتبه :مثال
چون رئوس گراف برچسب ندارند بايد حالات مختلف را رسم كنيم كه فقط دو حالت  )حل

  .وجود داردمقابل 
  
  
  

    ؟دنرا نداشته باش bcمنفرد بوده و يال  a طوري كه رأستوان رسم كرد به  چند گراف ساده مي }e,d,c,b,a{با رئوس  -36
 )90 - آزمون كانون(  16) 4  32) 3  128) 2  64) 1

  را داشته باشند؟ cdو  bcهاي  باشد و يال 2برابر  aي رأس  توان رسم كرد به طوري كه درجه چند گراف ساده مي }e,d,c,b,a{با رئوس  -37
1 (6210  2 (526  3 (426  4 (5210  )89 - آزمون كانون(  

را نداشـته   deو  bdهـاي   بوده و يـال  3برابر  aي رأس  توان رسم كرد كه درجه مي 5ي  چند گراف ساده با اندازه }f,e,d,c,b,a{با رئوس  -38
  )88 - آزمون كانون(  باشند؟

1 (280  2 (350  3 (210  4 (360  

 4الگوي 

* 
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  باشد؟ 1 ها در گراف به طوري كه ،توان رسم كرد مي 2ي  چند گراف ساده با اندازه }e,d,c,b,a{با رئوس  -39
  )90 - آزمون كانون(  36) 4  45) 3  15) 2  75) 1

  يال در يك رأس مشترك باشند؟ 2به طوري كه  ،توان رسم كرد مي 2ي  ازهچند گراف ساده با اند }e,d,c,b,a{با رئوس  -40
  )88 - آزمون كانون(  6) 4  21) 3  30) 2  15) 1

  
  

  
  )91 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 3ي  چند گراف ساده از مرتبه -41

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  )84 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 4ي  چند گراف ساده از مرتبه -42

1 (9  2 (10  3 (11  4 (12  
  )93 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 3ي  و اندازه 6ي  چند گراف ساده از مرتبه -43

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  )86 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 5ي  و اندازه 5ي  چند گراف ساده از مرتبه -44

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  
  )92 – آزمون كانون(  ؟رو با كدام گراف يكسان است گراف روبه -45

  
1( 2(    
  
  
3(  4 (  

    
  )87 – آزمون كانون(  ؟كدام گراف زير با بقيه فرق دارد -46

  
1(  2(  3(  4 (  
  

  
 )90 - آزمون كانون(  باشد؟ 5ي آن،  چند نوع گراف ساده داريم كه مجموع مرتبه و اندازه -47

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
 )91 - آزمون كانون(  از هم تشكيل شده باشد؟ توان رسم كرد كه از دو بخش جدا يال مي 4رأس و  5چند گراف ساده با  -48

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
  
  

  
  
  
  

 5الگوي 

* 

* 

* 
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  هاي منتظم گراف
  .باشد rي هر رأس آن  هرگاه درجه ،منتظم گوييم – rرا  pي  از مرتبه Gگراف  :گراف منتظم

  
  

  3ي  منتظم از مرتبه -        6ي  منتظم از مرتبه - 1            5ي  تظم از مرتبهمن - 2
  نكات

  :داريم qي  و اندازه pي  منتظم از مرتبه -rدر گراف  )1



p

i
i qrpqVdeg

1
22  

ي فرد وجود  منتظم از مرتبه –گراف فرد  ،، حداقل يكي زوج است و اين يعنيpو  rاست پس از بين  q2برابر عدد زوج  rpجايي كه  از آن )2
1 ضمن آن كه همواره. ندارد pr  
  .هاي گراف مدنظر سؤال است را خواستند، تفاوت در شكل pي  منتظم از مرتبه - rهاي  اگر در سؤالي تعداد گراف :توجه
  وجود دارد؟ 8ي  منتظم از مرتبه - 2چند گراف  :مثال
  .سه گراف وجود دارد :حل
  
  

  :توانيم استفاده كنيم هم مي گير است از روش زير چون رسم شكل، وقت :تذكر
توان به صورت مجموع اعدادي  را به چند طريق مي 8رأس نياز دارد پس بايد بررسي كنيم عدد  3منتظم، حداقل  -2جايي كه يك گراف  از آن

44538                         : نوشت يعني 3با حداقل    

 ، برابرpي  منتظم از مرتبه -rهاي يك گراف  پس حداكثر بخش ،دارد رأس +1rنياز به حداقل  ،منتظم -rچون گراف  )3





1r

p است.  

  .گاه گراف منتظم است ي درجات رئوس يك گراف، تشكيل يك تصاعد حسابي يا هندسي دهند، آن اگر دنباله )4
  

  
  

 
 

  ي گراف كدام است؟  مجموع مرتبه و اندازه. تر است د كمواح 3ي آن،  ي گراف از دو برابر مرتبه ، اندازهGمنتظم  -3در گراف  -49
  )درسي تمرين كتاب(  18) 4  15) 3  13) 2  10) 1

 ي اين گراف كدام است؟ مجموع مرتبه و اندازه. تر است واحد بيش 8ي آن،  ي گراف از سه برابر مرتبه منتظم، اندازه -8در يك گراف  -50

  )87 - آزمون كانون(  
  نين گرافي وجود نداردچ) 4  30) 3  16) 2  24) 1

},,,,{ي رئوس  گرافي با درجه -51   )82 –رياضي  آزاد(  داراي چند يال است؟ 44444

1 (8  2 (2  3 (16  4 (10  
  )درسي تمرين كتاب(  وجود دارد؟   15ي  منتظم از مرتبه -3چند گراف  -52

1 (  2 (3  3 (4  4 (5  

 هاي منتظم گراف: گراف

 6الگوي 

* 

* 
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  )89 - آزمون كانون(  تواند بپذيرد؟ چند مقدار مختلف مي r. باشد مي 7ي  ، از مرتبهGمنتظم  -rگراف  -53
1 (3  2 (4  3 (6  4 (7  

  )88 – آزمون كانون(  ؟يال داشته باشد 6چند گراف منتظم وجود دارد كه   -54

1 (6  2 (4  3 (3  4 (2  
  )89 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 9ي  منتظم از مرتبه -2چند گراف  -55

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
  )85 - آزمون كانون(  وجود دارد؟ 12ي  منتظم از مرتبه -2د گراف چن -56

1 (8  2 (9  3 (10  4 (11  
  )86 - آزمون كانون(  ؟بخش جدا از هم داردحداكثر چند  ،46ي  منتظم از مرتبه - 3گراف  -57

1 (11  2 (10  3 (12  4 (9  
  )88 - آزمون كانون(  تواند باشد؟ كدام عدد مي. استجمله  13تشكيل تصاعد هندسي داده و شامل  ،ي درجات گرافي دنباله -58

1 (3  2 (7  3 (10  4 (5  
  )86 - آزمون كانون(  تواندباشد؟ كدام مي 4 ،و  9p ،18q: داريم Gدر گراف  -59

  توان تعيين كرد ينم) 4  4) 3  8) 2  6) 1
 )89 - آزمون كانون(  است؟ 90ي آن  ي گراف منتظمي باشد كه اندازه مرتبه تواند نميكدام گزينه  -60

1 (12  2 (15  3 (18  4 (20  
 كدام است؟ Gي  اندازه. شود منتظم مي -4اضافه كنيم،  Gمنتظم و اگر سه يال به -3 ،، پنج يال برداريمGي  اگر از گراف ساده -61

  )90 - آزمون كانون(  36) 4  31) 3  29) 2  24) 1

)p(، داراي pي  يك گراف ساده از مرتبه -62 1 ي  رأس از درجه)p( 5  ي ايـن گـراف، كـدام عـدد      انـدازه . اسـت  4ي  و يك رأس از درجـه
 )91 - آزمون كانون(  تواند باشد؟ مي

1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  

* 
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1k 2k 4k 5k3k

  
  
 
  

  گراف كامل
p ،1ي  منتظم از مرتبه -rدر گراف اگر  pr ي  باشد، گراف را كامل از مرتبهp گفته و باpK دهيم نشان مي.   

 
  
  
  

  نكات

2                                                  : داريم qي  با اندازه pKدر گراف )1
1212 1 )p(p

qq)p(pqrp pr 
    

  .در گراف كامل، هر دو رأس دلخواه مجاورند )2
  .داردتواند داشته باشد،  ك گراف ساده ميكه ي را هايي گراف كامل، تمام يال )3
  .آوريم به دست مي pي يك گراف كامل خواسته شد، آن رابطه را برحسب  اي بين مرتبه و اندازه اگر در سؤالي رابطه )4

  ي يك گراف كامل باشد؟ تواند مجموع مرتبه و اندازه گزينه مي گدام :مثال
1 (121  2 (136  3 (100  4 (110  

  2ي  گزينه :حل

)p(p)qp(
)p(ppp)p(p

pqp 122
1

22
1 2










  
qpو اين يعني اگر   را دو برابر كنيم بايد بتوانيم آن را به صورت ضرب دو عدد متوالي بنويسيم.  

)p(p)p(p)P(P)p(p 111021100211716136211212   

گراف را با گراف كامل هم مرتبه با خودش  ،ند و در مورد درجات گراف سؤالي پرسيدندي يك گراف را داد مرتبه و اندازه اگر در سؤالي، )5
  .كنيم مقايسه مي

  )76 – يسراسري رياض(                      است؟ ماكسيممي چند رأس آن  درجه. باشد مي 27ي آن  و اندازه G ،8ي گراف  مرتبه :مثال

1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  
  2ي  گزينه :حل

282 ؛بود G،8Kاگر گراف 
8








 8از  تر كم اما اين گراف يك يال ،يال داشتK 8اگر يك يال را از. داردK ي دو  حذف كنيم درجه

  .ماند باقي مي ماكسيممهمچنان  ،رأس 6ي  درجه يك واحد كم شده و ،رأس
  
  

  گراف  كامل: گراف




